The Progress of In Situ Observation of Marine Plankton by 陈纪新 et al.
第 28 卷 第 5 期
2013 年 5 月
地球科学进展
ADVANCES IN EARTH SCIENCE
Vol． 28 No． 5
May，2013
陈纪新，黄邦钦，柳欣． 海洋浮游生物原位观测技术研究进展［J］． 地球科学进展，2013，28 ( 5 ) : 572-576．［Chen Jixin，Huang Bangqin，Liu Xin．











关 键 词: 海洋浮游生物; 原位观测; 分子生物传感器; 流式细胞; 生物光学


























传感器与其他设备的布放 ( 如 MARS，Venus，Nep-
tune 等) ，形成以海底观测网络为代表的第三观测
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Oceanographic Institution，WHOI) 设计的 BIOMAPER
II ( Bio-Optical Multifrequency Acoustical and Physical


















位观测设备。自 20 世纪 60 年代开始，叶绿素 a 荧








Table 1 Characteristics and comparison of in situ techniques for plankton observation
技术类型 浮游生物类型和粒级 类群组成 生态功能和动力学 采样频率级别 空间尺度
声学 中型及以上浮游生物 粒级和优势种 无 秒 较大空间尺度、海水剖面
水下摄像 /显微摄像 中型及以上浮游生物 种类 无 秒 较大空间尺度或定点
叶绿素荧光 全粒级浮游植物 色素特征类群 初级生产力 秒 海水剖面或定点
生物光学 浮游生物 粒级 无 秒 海水剖面
流式细胞技术 小型及以下浮游生物 种类 无 分钟 定点
分子生物传感器 小型及以下浮游生物 种类 生态功能活性 小时 定点
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吸光光谱与叶绿素荧光，可以对不同类群的浮游植
物进行定量分析，如 BBE Fluoroprobe，Walz Multi-
color PAM，Satlantic ALFA 等。另一方面，利用藻类
荧光诱导理论，即浮游植物荧光发射的变动对应于





商业化 并 得 到 较 广 泛 应 用 的 可 变 荧 光 仪 器 包 括
Walz PhytoPAM，FASTtracka FRRF，Satlantic FIRe 和
BBE AOA 等［13］。目前可变荧光设备主要用于船载




原位观测方向与设 备，如 SeaTech 公 司 的 透 射 仪
( Transmissometer) ，以及 Hobil Labs 的水体光学剖面












录像记录仪 ( Video Plankton Recorder，VPR) 、水下
录像剖面仪( Underwater Video Profiler，UVP) 和浮游




其中 VPR 应用最广泛，其成功应用于美国 GLOBEC
乔治浅滩项目( Georges Bank Regional Program) 等多
个海洋现场，连续多年观测中型浮游动物不同种类




















Fluid Imaging Technologies 开发的 FlowCAM 系统，其
可以应用于走航系统或剖面分析平台; 荷兰 Cyto-
buoy 公司开发的 Cytobuoy 系列水下流式细胞仪，也
已经成功应用于浮标、Ferrybox 等观测平台［18］; 伍
兹霍尔海洋研究所开发的自动流式细胞仪( FlowCy-
















析的设备有限，如环境样品处理系统( ESP ) 和自动
微生物基因传感器( AMG) ［20］。
ESP 是由美国蒙特利湾海洋研究所( Monterey
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素的 ELISA 检测。ESP 已经成功应用于蒙特利湾、
缅因湾等海域，可以在浅海中连续工作 1 个月，并可
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The Progress of In Situ Observation of Marine Plankton
Chen Jixin，Huang Bangqin，Liu Xin
( State Key Laboratory of Marine Environmental Science，College of the Environment
and Ecology，Xiamen University，Xiamen 361005，China)
Abstract: In situ observation techniques got rapid development in the process of biological oceanography re-
search，from the physiological and ecological response of marine biodiversity，marine biological and ecological
processes of macro and change mechanism and so on，which greatly improved the marine biology，ecology and bio-
geochemical processes of different temporal and spatial scales． Current techniques including in situ optical detection
technology，underwater microscopic camera and automatic identification technology，underwater flow cytometry
technology，and the biosensor technology based on molecular biology，broaden the study scope of each type of ob-
servation platform． This paper will focus on present technology development of in situ observation of the marine
plankton，application and their prospect in the three-dimensional ocean observation system．
Key words: Marine plankton; In situ observation; Molecular biosensor; Bio-optical sensor; Flow cytometry．
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